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Con el propósito de que el público conozca en una forma concisa y trasparente, el desarrollo adquirido 
por la «Usina Eléctrica de Montevideo» y las ventajas que ofrece el consumo de la corriente eléctrica, 
el Directorio ha resuelto publicar este folleto ingeniosamente redactado por el Señor Ingeniero Jefe de 
la Empresa Don Emilio Invernizzi, de acuerdo con las instrucciones generales recibidas del Señor Di- 
rector Técnico de la misma, Ingeniero Don Santiago A. Calcagno. 


Montevideo, Junio 24 de 1909. 


CARLOS BÚRMESTER, 
lu Presidente. 
Alfredo Gomez Folle, 


Secretario. 





Exordio 


Rasgos cronológicos sobre ei desarrolio de ¡os Servicios Eléc- 
tricos en Montevideo. 











IL A Ciudad de Montevideo, demostrando el espíritu de adelanto que anima á su población, ha sido la 
primera en Sud América que inició la aplicación del alumbrado eléctrico, pués la primer lámpara 
brilló en 1887. Sin embargo, debido quizás á las instables condiciones políticas de aquel entónces, no pro- 
siguió por esa senda, tan brillantemente abierta, con rapidéz de adelantos en consonancia con los progre- 
sos asombrosos de la ciencia y de la técnica, ni como el más elevado tenor de vida moderna hubiera exigido. 


Y en efecto, á los dos 
años de iniciarse los ser- 
vicios, es decir en 1889, el 
nümero de suscritores no 
pasaba de 148 con la exi- 
giia cantidad de 2550 lam- 
parillas instaladas, y las 
calles de la Ciudad aún no 
conocían los beneficios de 
este moderno sistema de 
alumbrado. — Bastante se 
hizo en ese año, con la ins- 
talación de nuevas máqui- 
nas en la Usina de la ca- 
He Yerbal; se pudo entón- 
ces alimentar unas 2250 
lámparas de incandescen- 
cia para el alumbrado ur- 
bano. 

Sin embargo, fué pre- 
ciso esperar hasta el aíio 
1895 para constatar un evi- 
dente progreso; con la en- 





EL PRIMER GENERADOR ELÉCTRICO INSTALADO EN MONTEVIDEO 


bón. la energía potencial destinada á convertirse en elec- 
tricidad. 

El proceso de evaporización se efectúa en seis grupos 
de calderas, cada uno suficiente para producir vapor co- 
rrespondiente á unos mil Kilowatios; el mejor aprovecha- 
miento de la potencia calorífica del carbón es obtenido 
por medio de la recalentación preliminar de las aguas, la 
que tiene lugar por medio de dos grandes economizadores 
(54), por donde pasa el humo antes de salir por la chi- 
menea; además el vapor producido es sobrecalentado (65), 
asegurando de tal manera la mejor eficiencia. 

Las calderas, economizadores, bombas de alimentación 
(79) y todo otro aparato accesorio están ubícados en una 
parte especial del nuevo edificio, cuya estructura está cons- 
tituída por poderosas columnas de hierro armado, cimen- 
tadas hasta la roca viva y que llevan todo el peso de los 
economizadores, de las carboneras y del techo. — Este edi- 
ficio, así como los que vamos á describir más adelante, per- 
mite eventuales ensanches futuros, pudiéndose agregar nue- 
Jas secciones sin interrupción ninguna del servicio. 

La monumental chimenea (55) de ladrillo prensado po- 
drá suplir, tal como es, por muchísimos años, las necesidades de la usina. 

El vapor (65), generado por las calderas (60), es conducido á las máquinas por medio de un elaborado 
sistema de cañerías (64), cuidadosamente protegidas contra toda dispersión de calor, y llevadas por los z6- 
tanos para no perjudicar la estética y la libre circulación en las salas. 

Tres son las máquinas (80-81-90-91 ) instaladas ex-novo en la Usina; cada una capaz de generar hasta 
2900 Kilowatios absorbiendo una potencia mecánica de tres mil caballos. —Las máquinas de vapor (80-81) 
son del tipo á triple expansión, de lo más perfeccionado en cuanto á regulación y economia de consumo, 
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— Los alternadores (90-91) ó sea 
generadores de corriente, producen 
ésta en forma trifásica y á una ten- 
sión de 6600 Volts. 

À estas tres poderosas unidades 
hay que agregar otra más chica, de 
tipo completamente idéntico, que 
resulta de la transformación de una 
máquina ya existente en la Usina 
vieja; esta máquina prestará precio- 


sos servi- 


cios lle- 
vando la 
carga de 
la Ciudad 
cuando, 
duranteel 
día, la in- 
tensidad 








| de consumo es menor. A 
Las máquinas han requerido cimentaciones poderosas que les aseguren una vi- 
| da practicamente ilimitada. 

Como ya hemos mencionado, el vapor que ha cedido su energía al generador, 
| se vuelve á convertir en agua por medio de condensación. es decir disminución 
| de presión y refrigeración, obteniendose este ültimo resultado por medio de una 
fuerte corriente de agua del Río, llevada á la Usina por un gran tunel expresa- 
mente construído. 3 

Una sección especial de la Usina, completamente aislada de las otras, está 
formada por el conjunto (95 á 100) de aparatos destinados al control, regulación 
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Introducción 


je todas las fases y secciones dela transformación de la Usina de Luz Eléctrica, se siguió una línea 
DEA de conducta fundamental, de órden técnico y económico, destinada á ofrecer un servicio eficiente 
y económico, á pesar de las condiciones poco favorables del ambiente, algunas de las cuales ya hemos 
mentado más arriba. 

Así, el costo relativamente subido de la mano de obra local exijió que todo se planeara como para re- 
querir el mínimum de trabajo personal, ya sea en los servicios de generación de corriente, como en los 
relacionados con su utilización. 

Además, los escasos recursos locales para eventuales reparaciones de maquinaria aconsejaron la 
adopción de tipos de máquinas que, por su largo periodo de felíz explotación, ofrecieran la ventaja de 
mayor seguridad de funcionamiento sobre otras, quizás más ingeniosas, pero que pasan aún por un perio- 
do de progreso evolutivo. 

En fin, la necesidad de llevar con economia la corriente á distancias muy grandes, hizo imprescindible 
la adopción de una tensión de generación bastante subida y, por razónes de seguridad personal y de ejer- 
cicio, la aplicación del principio de transmisión subterránea. 

Vamos á describir en pocas palabras el funcionamiento actual de los servicios de la Usina Eléctrica 
de Montevideo. —El croquís esquemático reproducido á parte (pág. 50-51), guiará al lector en nuestra ex- 
posición. 
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Usina de Generacion 


S IENDO el carbón y el agua los elementos fundamentales para la generación de la energía eléctrica, 
x7 se proporcionó en primer termino y en la forma más económica el abastecimiento de los mismos. 
El carbón se recibe ahora directamente del buque importador á un muelle especial (8) construído frente 


son 


á la playa del Arroyo Seco, habiéndose con ese objeto profundizado un canal de acceso. — Una grúa de 
cuchara automática (2) capáz de mil kilos, toma el carbón desde la bodega del buque, levantandolo y de- 
jandolo pasar por unos aparatos automáticos de trituración, de selección y 
de pesaje (4 y 5) que alimentan en regular sucesión los baldes (6) de un 
alambre-carril (7) que lleva directamente el combustible hasta las carbone- 
ras de la Usina (25), pasando á gran altura sobre el mar, las calles y el 
ferro-carril (21). —Todo este se hace automáticamente, por eléctricidad. 

Además de las carboneras superpuestas á las calderas y cuya capaci- 
dad se calculó para el consumo de algunos días al máximun de carga, se 
construyó en la playa frente á la Usina un grandioso depósito (16), ó tan- 
que de cemento armado, capáz de contener la carga de varios buques y de 
abastecer la Usina por períodos larguísimos; 
el carbón llevado por el alambre carril puede 
por lo tanto (y siempre automáticamente), ya 
sea descargarse en el depósito de la playa 
(16), si las carboneras internas (25) están 
llenas, ó bien proceder directamente hasta las 
mismas. Con el mismo sistema y por medio 
de una potente grúa corrediza eléctrica (17- 
18-19) se saca el carbón del depósito y se 
expide á las carboneras internas. 

El problema del agua para la generación 





del vapor exijió también una atención preferente; debido á la impureza de 
l las aguas del subsueto y resultando por otra parte prohibitivo el empleo con- 
tínuo de agua corriente, hubo que recurrir al uso reiterado y cíclico de una 
misma cantidad de agua, instalándose por lo tanto un elaborado plantel de 
condensación y de purificación de las aguas (70-72) que pueden así, una 
vez desarrollado — por medio de la expansión de su vapor—el trabajo en las 
máquinas, volver á las calderas (60) para recibir, por la combustión del car- 











— 10 — 











bón. la energía potencial destinada á convertirse en elec- 
tricidad. 

El proceso de evaporización se efectúa en seis grupos 
de calderas, cada uno suficiente para producir vapor co- 
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miento de la potencia calorífica del carbón es obtenido 
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menea; además el vapor producido es sobrecalentado (65), 
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tituída por poderosas columnas de hierro armado, cimen- 
tadas hasta la roca viva y que llevan todo el peso de los 
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ficio, así como los que vamos á describir más adelante, per- 
mite eventuales ensanches futuros, pudiéndose agregar nue- 
Jas secciones sin interrupción ninguna del servicio. 

La monumental chimenea (55) de ladrillo prensado po- 
drá suplir, tal como es, por muchísimos años, las necesidades de la usina. 

El vapor (65), generado por las calderas (60), es conducido á las máquinas por medio de un elaborado 
sistema de cañerías (64), cuidadosamente protegidas contra toda dispersión de calor, y llevadas por los z6- 
tanos para no perjudicar la estética y la libre circulación en las salas. 

Tres son las máquinas (80-81-90-91 ) instaladas ex-novo en la Usina; cada una capaz de generar hasta 
2900 Kilowatios absorbiendo una potencia mecánica de tres mil caballos. —Las máquinas de vapor (80-81) 
son del tipo á triple expansión, de lo más perfeccionado en cuanto á regulación y economia de consumo, 
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— Los alternadores (90-91) ó sea 
generadores de corriente, producen 
ésta en forma trifásica y á una ten- 
sión de 6600 Volts. 

À estas tres poderosas unidades 
hay que agregar otra más chica, de 
tipo completamente idéntico, que 
resulta de la transformación de una 
máquina ya existente en la Usina 
vieja; esta máquina prestará precio- 
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| de consumo es menor. A 
Las máquinas han requerido cimentaciones poderosas que les aseguren una vi- 
| da practicamente ilimitada. 

Como ya hemos mencionado, el vapor que ha cedido su energía al generador, 
| se vuelve á convertir en agua por medio de condensación. es decir disminución 
| de presión y refrigeración, obteniendose este ültimo resultado por medio de una 
fuerte corriente de agua del Río, llevada á la Usina por un gran tunel expresa- 
mente construído. 3 

Una sección especial de la Usina, completamente aislada de las otras, está 
formada por el conjunto (95 á 100) de aparatos destinados al control, regulación 
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y medición de la energía producida.—En este «tablero» se 
han realizado todos los últimos perfeccionamientos que la 
ciencia de la electricidad y la industria aplicada à la mis- 
ma han producido en los últimos años, con el resultado de 
permitir cualquier maniobra de corrientes, de intensidad y 
tensión elevadísimas, sin el más mínimo peligro para el ope- 
rador. 

Además de estos servicios esenciales, hay naturalmente 
en la Usina una cantidad de aparatos accesorios, como ser 
bombas (56), drüas (85-84), máquines para trabajar metales 
etc., siendo todas ellas maniobradas por eléctricidad y con 
el mínimum de trabajo personal. 

Expuestas brevemente las varias fases de la generación de corriente, mostraremos á grandes rasgos 
los procesos y aparatos que permiten su aplicación para el uso público y particular. 
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Sistema de Distr 





j i A energia eléctrica (100), generada por las maquinas de la Usina en forma de corrientes trifásicas á 
LA 6600 volts, es llevada por medio de cables (201) á numerosos puntos de distribución repartidos en 


la Ciudad (y llamados «Sub-estaciones») (202). Estos cables (201), aislados como para resistir exhuberan- 
temente á esta tensión y colocados subterraneamente para evitar todo peligro de contacto, están protegi- 
dos contra cualquier perjuicio mecánico por una fuerte armazón de acero y por otras disposiciones opor- 
tunas. 

Las sub-esteciones, actualmente en número de 38, están destinadas á transformar la corriente desde 
la: tensión peligrosa de 6600 Volts á la reducida de 220 Volts, que es la que se emplea directamente en 
los aparatos de utilización. — Esta transformación resulta necesaria por la grande extensión del radio de 
distribución en la Ciudad y alrededores, y por el hecho de que el transporte de la energía eléctrica solo 
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es económico cuando, con una elevada 
tensión, es reducida la intensidad de la co- 
rriente que se transmite. — Así resulta que 
el gasto de la construcción de los edificios 
y del equipo de aparatos de las Sub-es- 
taciones compensa ventajosamente el ma- 
yor gasto que se necesitaría para una dis- 
tribución directamente á baja tensión. 

Los aparatos esenciales de las Sub- 
estaciones son por lo tanto transformado- 
res de corriente (205), controlados contra 
cualquier peligro de sobrecarga ó surten- 
sión, por medio de ingeniosos y delicados 
aparatos automáticos (204); las corrientes 
reducidas de tensión y proporcionalmente 
aumentadas de intensidad, por intermedio 
de aparatos de control y de medición (205), 
alimentan la «red secundaria», formada 
por un sistema complejo de cables (207- 
208-209), también subterráneos, que irradiando de cada subestación alimentan á su vez zonas determinadas 
de la Ciudad alrededor de la Sub - estación misma; habiendo sido de tal manera estudiado el sistema é in- 
terconectados los elementos de la distribución, que cualquier punto de la Ciudad recibe, ó puede recibir, co- 
rrientes de dos centros distintos, haciendo así muy improbable cualquier interrupción de servicio. 

En toda la red secundaria se mantienen siempre separados los circuitos (208) para el alumbrado y 
fuerza motriz de particulares, de los (207) para alumbrado público y de los otros (209) para las ilumina- 
ciones de fiestas. 





Desde los cables secundarios (908) arrancan directamente las conexiones para los consumidores de 
mayor importancia; para los otros (que son la mayoría, habiéndose generalizado el uso de esta comodidad) 
hubo que recurrir A un sistema especial (211-212-213-214) de pequeñas líneas de distribución, estudiadas 
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cuidadosamente á fin de obtener la mejor combinación posible de economía, seguridad y facilidad de apli- 
cación. 

En las zonas sub-urbanas de la Ciudad, donde la intensidad de la población y por consiguiente el 
consumo de electricidad son tan limitados que no justificarían de ningún modo el gasto subido de instalacio- 
nes subterráneas, se apeló á la construcción de líneas secundarias de tipo aéreo (240), cuidando sin em- 
bargo que su disposición reuniera todos los elementos de solidez y seguridad y guardara toda la relación 
posible con las exigencias estéticas. 

El sistema de Sub-estaciones está reunido entre sí, con la Usina, la Administración, las principales 
Oficinas Públicas y con las habitaciones del personal dirigente, por medio de una extensa red telefónica 
privada, instalada también por cables subterráneos, lo que asegura en cualquier momento rapidéz de tras- 
misión en las órdenes del servicio, etc. 
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Los puevos servicios de la Usina Electrica 


L A trasformación y las ampliaciones que se efectuaron en la Usina de Luz Eléctrica y en la red 
de distribución permiten, y permitirán aún más, un brillante desarrollo de los servicios y aplicaciones 
eléctricas, ya sea para el uso de particulares como para el Alumbrado Público. 

En primer lugar el tipo de la corriente distribuida y el hecho de mantener sin interrupción la distri- 
bución durante el día y la noche, permiten el empleo de la energía eléctrica como fuerza motriz en los 
talleres y fábricas, abaratando considerablemente el costo de producción de los manufactos é iniciando así 
una nueva era en la vida industrial de Montevideo. —En un capítulo especial al final de este folleto se 
demostrarán detalladamente las ventajas que la aplicación de la fuerza motriz eléctrica representa para 
las industrias, en comparación con la generación aislada de fuerza por pequeñas entidades, en motores á 
vapor, á gas, á petróleo etc. 

Grandes ventajas puede recabar el público en general por otras aplicaciones accesorias de la electrici- 
dad, como ser calefacción, cocina, purificación de agua y ozonixación de aire, movimiento de pequeñas 
máquinas de uso doméstico, ventilación etc.— Datos interesantes al respecto se encuentran también al final 
del folleto. 

Esto decimos naturalmente sin haber tomado en cuenta el factor principal de la carga de la Usina, 
es decir la Luz Eléctrica propiamente dicha. El abaratamiento considerable que pudo acordarse por efecto 
de la mejorada generación y distribución; el grado de seguridad y de fijeza garantizado por la aplicación 
de los nuevos aparatos, todos estos factores no han dejado de hacer sentir su influencia rápida, intensa y 
beneficiosa para la mayor difusión de esta modernísima comodidad.--En el cuadro de comparaciones al 
que hicimos referencia está claramente documentado el sorprendente aumento (ya sea en el número de 
consumidores de Luz Eléctrica, ya sea en la intensidad media de la utilización que ellos hacen) que se 
manifestó apenas se libraron paulatinamente en servicio con los nuevos sistemas las varias zonas de la 
Ciudad. Á este resultado contribuyó sin duda la iniciada introducción de unos nuevos tipos de lámparas 
incandescentes (de filamento metálico) las que garantizan una luz mucho más brillante que la de las lám- 
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paras comunes y que por el consumo reducido aventajan indiscutiblemente cualquier otro sistema de alum- 
brado. Esto decimos sin tomar en cuenta las ventajas de higiene, comodidad y seguridad que presenta la 
luz eléctrica.— Sobre este punto reproducimos tambien al final de este folleto interesantes datos y opor- 
tunas comparaciones. 

A pág. 44-45 se reportan las condiciones esenciales de las Tarifas, para consumo de particulares, ac- 
tualmente en vigencia: y, además, la representación gráfica de algunas aplicaciones de las Tarifas mismas 
á casos concretos. 

Finalmente, por lo que concierne al alumbrado público, la mayor potencialidad de la Nueva Usina y 
el abaratamiento de la corriente, indujeron á las autoridades Municipales á aceptar un programa estudiado 
por la Usina Eléctrica para una extensa difusion y una intensificación relevante de este servicio público. 

Como está demostrado en los cuadros gráficos que completan este folleto, (pág. 42-43) se proyecta ex- 
tender el alumbrado de arcos voltáicos á todas las calles del centro y de la ciudad nueva hasta Ejido, 
aumentándose al mismo tiempo la intensidad de dichos arcos con la aplicación de los últimos perfecciona- 
mientos en este ramo, objeto de estudios activos y de progresos extraordinarios de parte de los hombres 
de ciencia y de los industriales de todo el mundo. 

En las calles no muy céntricas, pero de alguna importancia, se instalará un alumbrado á incandescen- 
cia regularizado é intensificado, en relación al actual, por la adopción de un nuevo tipo de brazo y de 
una lámpara de 50 bujias que substituirá la actual de 16. —En los barrios excéntricos y en los largos ca- 
minos de los alrededores, el alumbrado electrico se hará por lámparas de 25 bujias y á intervalos menores 
que los actuales. y 

En resúmen puede decirse que la cantidad de luz que dentro de pocos meses guiará á los Montevideanos 
en sus paseos nocturnos, será más ó menos tres veces superior á la actual, contribuyendo así eficazmente 
á la rápida progresión de la Ciudad hacia un bienestar social tan moderno é intenso como lo merecen su 
hermosa ubicación y el carácter progresista de su población. 
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Aleunas consideraciones técnicas y econó- 
micas sobre las aplicaciones modernas 
de la Electricidad, 
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La Energia Eléctrica como Fuerza Motriz 


< 

e ARA apreciar en su justa proporción las ventajas que presenta la adopción de la Energía Eléctrica 
como fuerza motriz en las industrias y en muchísimas aplicaciones de la vida en general, es opor- 

tuno considerar bajo sus múltiples aspectos varios y distintos factores de carácter técnico y económico. 

Como no es del todo fácil obtener con prontitud datos fidedignos y detallados sobre estos elementos, 
expondremos en este rápido estudio algunas consideraciones al respecto, ilustradas por unos cuadros ex- 
plicativos. 

En primer lugar, es evidente que la producción de la energía en grandes cantidades y con carácter 
de continuidad y de aproximada uniformidad de carga (como pasa en una usina central eléctrica), con 
maquinaria de lo más perfeccionado y del mejor rendimiento, debe hacerse y se hace á un costo conside- 
rablemente inferior al de cualquier instalación aislada, aunque de potencia relativamente subida y de per- 
fección acabada, pues en estas instalaciones no puede entrar en juego el importantísimo y favorable fac- 
tor de la compensación de las cargas y del mejor aprovechamiento del plantel, lo que en una usina central 
se obtiene automáticamente, debiéndose alimentar un número extenso de consumidores cuyos máximos y 
mínimos de carga nunca coinciden. 

La diferencia del costo de generación de la unidad de energía en estos dos casos es tan sensible, que 
aún los gastos que la usina central debe agregar para llevar la energía hasta el consumidor, no alcanzan 
en general (es decir cuando carga y extensión del sistema de distribución son proporcionados) á neutrali- 
zar la ventaja señalada; de manera que la unidad de energía entregada al medidor del cliente cuesta ya 
menos, que una fuerza equivalente considerada al eje de un hipotético generador particular que abastezca 
la energía. —Esto resulta, naturalmente, teniendo en cuenta todos los elementos que efectivamente consti- 
tuyen el costo, es decir, además de los gastos vivos de consumo, servicio, etc., los otros menos notorios 
pero no menos reales, que corresponden á amortización, intereses, reparaciones, renovación de maquina- 
ria, alquiler de local, etc. 

Además (y este es quizás el punto más importante, al cual sin embargo muchos no dan un valcr ade- 
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cuado) la aplicación de la energía eléctrica permite la eliminación de pérdidas importantes que son con- 
secuencia necesaria é inevitable de cualquier otro sistema. — Nos referimos á las pérdidas por fricción, ri- 
gidez, etc., del pesado y complejo sistema de trasmisiones mecánicas (ejes, poleas, correas, engranajes, 
cojinetes, etc.), que son necesarias para transmitir la fuerza generada por el motor á las máquinas produc- 
toras que la utilizan. — Y este pesado sistema de ejes trepidantes, de volantes y peligrosas correas, de coii- 
netes que se calientan, de engranajes que quiebran amenudo sus dientes y algunas veces, desgraciadamente, 
los dedos de los operarios, todo este conjunto, nótese bién, se pone y queda constantemente en marcha, 
aún cuando trabaje solamente la más insignificante y pequeña maquinita del taller ó fábrica. — En este caso 
entonces, al pésimo rendimiento que, como es sabido, dá un motor que trabaja con carga muy reducida, se 
agrega una pérdida real y evidente que muy amenudo supera en mucho el valor de la fuerza motriz utilizada; 
en otras palabras, resulta que el costo de pro- 
ducción de la fuerza motriz utilizada por una 
sola máquina del taller equivale con frecuen- 
cia á la que corresponde al movimiento de 
todo el conjunto. 

Con el sistema eléctrico no hay nada de 
esto. — Si un inteligente estudio preliminar del 
diagrama de trabajo ha dispuesto oportuna- 
mente (como es fácil conseguir) las máqui- 
nas de un taller por grupos de afinidad y de 
contemporaneidad de funcionamiento, enton- 
ces la aplicación directa de pequeños moto- 
res á cada máquina, ó de otros de potencia 
mediana á reducidos grupos de máquinas (co- 
nectadas por transmisiones livianas), hace po- 
sible proporcionar la energia gastada en ma- 
nera absoluta y matematicamente correspon- 
diente ála fuerza precisada; se realiza de es- 
te modo una economía evidente, sin tener en 
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cuenta además la eliminación del desgaste de materizles por las trasmisiones continuamente en marcha, sin 
provecho ninguno. 

A estos factores esenciales se puede agregar una larga serie de otros, de carácter subordinado, pero 
no menos importantes, para reforzar la demostración de las ventajas conseguibles con el uso de la ener- 
gía eléctrica como fuerza motriz. 

Indicaremos rapidamente el ahorro de un local especial para el motor y sus accesorios (caldera, ge- 
nerador de gas pobre, etc.); la eliminación de todos los gastos, peligros y cuidados de un complejo plan- 
tel; la independencia de las máquinas de producción de las líneas de trasmisión y por consiguiente la fa- 
cilidad de disponerlas en el órden más lógico para la producción y más oportuno para el aprovechamiento 
de espacio, de luz, etc.; la mayor luminosidad y limpieza que adquieren las salas de trabajo por la supresión 
del motor, correas, poleas y ejes; la regularidad de marcha en las máquinas y la mayor perfección de tra- 
bajo consiguiente, á cuyo fin concurre también en gran proporción el mejorado estado de espíritu del obre- 
ro, cuya mente descansa y se tranquiliza en el ambiente de limpieza, de órden, de luz y de seguridad que 
el motor eléctrico ha introducido en el taller. 

Si se considera en fin que la pequeüez del gasto inicial de instalación de uno ó dos motorcitos eléc- 
tricos pone la construcción de un taller al alcance de todo obrero inteligente, no es demasiado optimista 


afirmar que el motor eléctrico representa un factor importante de economía social y de evolución hacia 


un sistema industrial menos centralizado, y que deja al trabajador el libre desarrollo de su individualidad 
é iniciativa, como es deseo de todo espíritu modernamente democrático y práctico. 

Fuera del campo extrictamente industrial, tiene también el motor eléctrico numerosísimas aplicaciones 
sumamente ventajosas. 

En las casas de familia el motorcito eléctrico aplicado á una máquina para limpiar pisos, ó absorber 
polvo, asegurará un trabajo fácil, agradable y hecho á la perfección; en la cocina un pequeño árbol de 
trasmisión pondrá en movimiento la maquinita moledora de café, la trituradora de carne, la amasadora de 
pastas, la ralladora de queso, etc.; el lavado se hará también con una máquina movida por motor. 

La Señora ó Señorita de la casa se ocupará personalmente del trabajo de coser para la familia, cuan- 
do el empleo de la máquina accionada por motorcito eléctrico le asegurará un trabajo rápido, perfecto y 
descansado; en los salones y en los dormitorios se asegurará una ventilación suave y regular por medio de 
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agitadores 6 extractores de aire movidos por electricidad; hasta en la pieza 
del enfermo se purificará el aire por medio de un ozonizador eléctrico. En 
mil maneras en fin, se aumentará así el «confort» de la habitación; este sin 
hablar de la cocina y de la calefacción eléctrica á las que dedicamos unos 
renglones especiales. ` 

En la quinta y en la granja, también, el motor eléctrico prestará servi- 
cios muy útiles sustituyendo los molinos de viento para el servicio de agua; 
se aplicará á las máquinas trituradoras de maíz, cebada, etc., asegurando 
en todos casos un trabajo mucho más rápido y seguro que cualquier otro 
sistema. 

A estos apuntes de carácter general hacemos seguir en resúmen algu- 
nos ejemplos de estudios comparativos entre varios sistemas de producción 
de fuerza motriz. 

En estos estudios hemos tomado como base de comparación la canti- 
dad neta de energia que deben recibir las máquinas productoras; y esto, 
para hacer entrar en juego la influencia que, sobre el costo del ejercicio, tie- 
nen los varios factores de los que hemos hablado. Los coeficientes, datos 
de costo, de consumo, etc. son en general deducidos de datos prácticos y 


experimentos de larga duración y adaptados á las condiciones que rigen en esta Ciudad, 
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La Luz Biéctrica y sus ventajas 





° Í ABLAREMOS ahora de las condiciones de aplicación de energía eléctrica para luz como rigen actual- 
mente en Montevideo, encarándolas bajo tres distintos puntos de vista. 

En primer lugar será oportuno hacer resaltar las fuertes ventajas que los consumidores de Luz Eléc- 
trica disfrutan desde que, concluídos los trabajos de transformación, se aplicó la nueva tarifa á precio üni- 
co y comprobar al mismo tiempo que las comparaciones que se pueden establecer, entre el precio de la 
luz eléctrica en Montevideo y los de otras Capitales ya sea de América como de Europa, dán resultados 
favorables para nuestra Ciudad. 

En segundo término será conveniente demostrzr los nuevos y mayores beneficios que los consumidores 
de luz eléctrica pueden obtener con el empleo de unos tipos modernos de lámparas, que aseguran consi- 
derables economías de consumo y mejor efecto luminoso. 

En fin será muy interesante presentar los resultados de un objetivo y desapasionado estudio de compa- 
ración entre el rendimiento y el gasto del alumbrado particular por electricidad y por los otros sistemas 
que puede emplear el püblico de esta Ciudad. 

Volviendo al primer orden de ideas, es suficiente fijar la atención en el cuadro tabular y gráfico pu- 
blicado á continuación para persuadirse de que, á pesar del suprimido cambio gratuito de lámparas, la 
ganancia neta que aprovechan los consumidores es en término medio de un 30 á 40 %; y, si se considera 
que dicho recambio de lámparas irá perdiendo más y más de importancia á medida que se generalice el 
empleo de tipos modernos de lámparas, cuya duración eficiente abarca hasta mil horas (es decir más del 
tiempo medio de encendido anual de una luz particular), resulta todavía más sensible el beneficio de que 
aprovechan los consumidores. 

Para la comparación de los precios de lúz eléctrica en Montevideo y en otras ciudades llamamos la 
atención al cuadro de comparaciones que se adjunta (pág. 30-31) en el cual, no solamente se confrontan los 
valores absolutos de la unidad de energía expresados en pesos oro uruguayo, sinó que se ha tratado de 
dar una indicación aproximada del valor relativo de la misma unidad con relación á la potencia de adqui- 
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sición del dinero, tomando como base el valor medio del jornal de un obrero de capacidad mediana en 
distintos paises y comparando analitica y gráficamente el tiempo en que ese obrero debe trabajar para pa- 
garse una determinada cantidad de luz. 

Está demás llamar la atención del lector sobre el resultado de esta comparación, que demuestra como, 
á pesar de las condiciones poco favorables de intensidad de población, etc., Montevideo goza de condicio- 
nes excepcionalmente buenas respecto á este servicio. 

En el mismo cuadro se reproducen otros dos órdenes de comparaciones. El primero, relacionado al 
precio del carbón, pone en evidencia como la tarifa de Montevideo es de las que menos utilidad dejan á 
la Usina productora, y por consiguiente, dadas las condiciones locales, una de las más favorables para el 
consumidor. El último término de comparación es con el gas para luz y los resultados del balance son tan 
evidentes que no creemos necesario expender más palabras sobre el asunto. 

Pasando ahora á tratar de los progresos en la construcción de las lámparas y de las consiguientes 
ventajas que los consumidores pueden reportar, diremos que se va difundiendo y cada día más perfeccio- 
nando una clase de lámparas, llamadas «de filamento metálico» para distinguirlas de las comunes que lle- 
van filamento de carbón. —En estas lámparas modernas el proceso de incandescencia se produce con un 
rendimiento muy superior al que se obtiene en las lámparas comunes, es decir, la trasformación de la 
energía eléctrica se hace con una proporción mucho mayor en emanaciones luminosas, reduciéndose pro- 
porcionalmente las emanaciones caloríficas. —Estas lámparas, gracias á estudios ejentíficos y progresos in- 
dustriales, se van perfeccionando cada día y adaptando, por razón de precio y de solidez, á las exigencias 
prácticas y presentan además sobre las lámparas del tipo común ventajas económicas que (aún tomando en 
cuenta el mayor costo inicial de la lámpara) llegan á un cincuenta ó sesenta por ciento, como lo de- 
muestran los estados y diagramas que á pág. 54-55 se reproducen. —Es justo sin embargo observar que las 
grandes ventajas de estas lámparas son en mínima parte neutralizadas por una cierta fragilidad, no siendo 
empero muy difícil, teniendo el cuidado que se requiere, obtener con ellas una duración mucho más larga 
que la de las lámparas comunes, realizándose asi las mejores condiciones de economía. 

Mucho se hizo y se está haciendo en el campo eléctrico para el perfeccionamiento de otros tipos de 
lámparas; así por ejemplo, la lámpara que empleala incandescencia de óxidos metálicos calentados es hoy 
mucho más perfeccionada y barata que anteriormente; también en el campo de lámparas de arco la adop- 
ción de carbones saturados con compuestos químicos introdujo adelantos grandísimos como rendimiento 


= = 


luminoso y hermosura de efectos. Pero una detallada exposición, aunque elemental, de todo lo nuevo en la 
industria del alumbrado eléctrico nos llevaría demasiado lejos y por lo tanto pasaremos sin más á consi- 
derar brevemente el último punto que nos hemos propuesto tratar. 

Los datos numéricos y su traducción gráfica que, sobre el costo de los varios sistemas de alumbrado, 
reproducimos en este folleto (pág. 34-35) no exijen, por su evidencia, muchas explicaciones; solamente nos 
será permitido asegurar que todos los datos consignados en el cuadro responden estrictamente á resultados 
de experiencias lealmente establecidas para el objeto y llevadas á cabo con toda la prolijidad de una ob- 
servación científica libre de cualquier preocupación comercial. 

Sin llamar la atención sobre lo que tan evidentemente resulta de los estudios que reproducimos, cabe 
sin embargo observar que, aún cuando las ventajas pecuniarias del empleo de luz eléctrica no fueran tan 
importantes, otras consideraciones aconsejarían la adopción de la misma; nos referimos á las ventajas hi- 
jiénicas de un sistema de alumbrado que no despide ni gases molestos y peligrosos, ni humo, ni humedad; 
que no presenta peligros de incendio ó de explosión que se maniobra y regula de la manera más sencilla; 
que, en fin, sobre cualquier otro sistema se acerca más al ideal de trasformación de energía en luz por su 
casi absoluta ausencia de irradiaciones caloríficas y por lo completo de su espectro luminoso. 
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La aplicación de la Energía Biéctrica para producción de Calor 


NA de las aplicaciones de la Energía Eléctrica que en los últimos años se ha desarrollado con im- 
=Z portancia, gracias á los perfeccionamientos de aparatos y abaratamiento de lg energía, es la/ pro- 
ducción de calor por la corriente eléctrica. 

Esta transformación encuentra ahora extenso empleo ya sea en la industria, en la familia, como así 
mismo en los edificios públicos. Una bien planeada calefacción de ambientes por medio de estufas eléctricas 
presenta tal suma de ventajas higiénicas, estéticas, de comodidad y de seguridad que hacen facilmente 
pasar en segunda línea toda consideración de in'»rés pecuniario; sin embargo hemos querido también 
para esta aplicación eléctrica hacer un minucioso estudio experimental del funcionamiento práctico de va- 
rios tipos de estufas eléctricas, proporcionadas á distintas capacidades de ambiente y en las condiciones 
de temperatura exterior é interior que rigen en Montevideo. 

El resultado de estos estudios está consignado en la planilla de experimentos de la pag. 37. 

Tanto en la industria como en la vida doméstica pre- 
senta mucho interés el planchado por electricidad, que eli- 
mina los graves inconvenientes de suciedad y hasta de pe- 
ligro de las hornallas de carbón que generalmente se em- 
plean para este objeto; algunos datos sobre consumo y 
consiguiente costo del planchado eléctrico se reportan tam- 
bién á pág. 57. 

Y finalmente, al respecto de la cocina eléctrica, diremos 
que esta aplicación, que hasta hace muy poco tiempo se 
consideraba más bien una curiosidad de lujo que cosa prác- 
tica, presenta ahora unos beneficios tan apreciables sobre 
otros sistemas de cocción de alimentos que, agregados á 
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QE PESUNEN de unas EXPERIENCIAS sobre CALEFACCION por ELECTRICIDAD 
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las ventajas evidentes y simpáticas de limpieza, elegancia, 
comodidad y baratura de los aparatos, asegurarán por cier- 
to una difusión muy rápida de este modernísimo sistema, 
entre las familias que dan debida importancia á la higiéne 
y al confort de su «home». — Los datos numéricos de consu- 
mo y de gasto y las correspondientes comparaciones con 
otros sistemas que reportamos á pág. 37, son también fru- 
to de apropiadas experiencias y valdrán más que muchas 
palabras á persuadir de la veracidad de lo que dejamos 
dicho. 





Si la lealtad y la prolijidad técnica que—á pesar de sus posibles defectos de forma literaria — deben ser 
evidentes en estos estudios, valdrán á demostrar á los habitantes de Montevideo el empeño y el amor con 
que los dirigentes de la U. E. M. tratan de organizar este Servicio Público, el autor de este modesto y 
apurado trabajo se considerará exhuberantemente compensado en su tarea. 


ING. E. INVERNIZZI, 
Diplomado del «Politecnico di Milano» 
Ingeniero en Jefe de la U. E. M. 


Montevideo, (R. O. U.) Junio de 1909. 
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